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Gleichspannungswandler and Verfahren 2ur Gleichspannungswandlung 



Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungswandler sowie ein Verfahren zur 
Gleichspannungswandlung. 

Im Stand der Technik gehOren zu den einfachsten Gleichspannungswandlern die 
sogenannten Drosselwandler, die der m$glichst verlustfreien Potentialwandlung einer 
Gle.ichspannung in eine gewiinschte Ausgangsgleichspannung unter Zuhilfenahme einer 
Drossel dienen. Einer der Grundtypen der Drosselwandler ist der sogenannte 
Aufwartsregler (Step-up-Converter), mit dem sich eine Eingangsgleichspannung in eine 
beliebige Ausgangsgleichspannung wandeln laBt, deren Wert den der 
Eingangsgleichspannung ubersteigt. 

Ein soicher Au fwartsre gler ist z,B, in d em Buch ,,Schaltnetzteile." v on Udo Leonhar d 
Thiel, 2, Aufl., 1998, Franzis-Verlag, auf den Seiten 34 ff. beschrieben. Bei dem 
beschriebenen Aufwartsregler Hegt eine Eingangsspannung an einem AnschluJJ einer 
Spule, deren anderer AnschluB Uber einen steuerbaren Schalter wechselseitig mit Masse 
. oder mit einem am Ausgang der Schalcung liegenden Kondehsator bzw. einem 

Verbraucher verbunden werden kann, Der Tastgrad des Schalters bestimmt dabei den 
Wert der Ausgangsspannung. Zwischen dem anderen Anschluft der Spule und dem 
Kondensator liegt eine Diode, die einen Riickflufl des Stroms Vom Ausgang des Reglers 
zum Eingang verhindert. Urn die Schaltung stromsparender auszulegen, wird anstelle der 



Datum 24.10.02 22:35 FAXG3 Nr: 591183 von NVS:FAXG3. 10.0201/0 (Seite 3 von 16) 



24-OKT-2002 .22:39 Prinz & Partner +49 89 89698211 

-2- 

Diode in der Regel ein zweiter steuerbarer Schalter verwendet, wobei fur den ersten 
Schalter ein NMOS-FET und fur den zweiten Schalter ein PMOS-FET verwendet wird. 

Eine solche Schaltung, bei der als steuerbare Schalter zwei MOS-FETs verwendet 
werden, ist zur Veranschaulichung in der Fig, I dargestellt. Dabei ist der NMOS-FET mit 
Nl und der PMOS-FET mit PI bezeichnet. Die Spule L ist mit ihrem einen Anschlufl mit 
der Eingangsspannung Vein des Gleichspannungswandlers verbunden und mit dern 
anderen Anschlufl mit dem Drain- Anschlufl des NMOS-FETs, dessen Source-Anschlufl* 
mir Massepotential Vss verbunden ist. Der andere Anschlufl der Spule L ist dariiber 
hinaus mit dem Drain- Anschlufl des PMOS-FETs PI verbunden, dessen Source- 
Anschlufl mit dem Ausgang der Schaltung verbunden ist. Der Back-Gate-Anschlufl des 
PMOS-FETs ist mit der Ausgangsspannung Vaus verbunden. Es ist femer eine 
Regelungsschaliung 1 vorgesehen, die die Ausgangsspannung Vaus uberwacht und 
wechseiweise die Schalter Nl und PI durchschaitet, wobei der Tastgrad so eingestellt 
wird, dafl der gewtinschte Sollwert der Ausgangsspannung erreicht wird. Dabei wird 
abwechselnd die Ausgangsspannung Vaus und das Massepotential an die Gate- 
Anschltisse der beiden MOS-FETs angelegt. Am Ausgang der Schaltung ist ferner ein 
Speicherkondensator C vorgesehen. 

Ein Problem der in der Fig. 1 dargestellten einfachen Schaltung besteht darin, dafl sie 
sich nur zur Aufwarts- aber nicht zur AbwSrtsregelung von Spannungen einsetzen l&flt. 
Wenn in der Schaliung der Fig. 1 der Wert der Eingangsspannung Vein den Sollwert der 
Ausgangsspannung um eine Transistorschwellenspannung Uberschreitet, flieflt Uber das 
Back-Gare des PMOS-FETs PI ein Strom, der den Ausgangskondensator C auf einen - 
Wert aufladt, der uber dem Sollwert der Ausgangsspannung liegt, so dafl eine 
Abwartsregelung nicht mCglich ist. 

Die in der Fig. J dargestellte Schaltung eignet sich daher z.B nicht ftir baiteriebetriebene 
Gerate, bei denen die Batteriespannung w&hrend der Lebensdauer der Batterie den Wert 
der Soilbetriebsspannung eines mit einem Spannungsregler betriebenen Ger&ts anfangs 
iiberschreiiet, so dafl sie heruntergeregelt werden mufl, und sparer nach einer gewissen 
Entladung der Barterie tiberschreitet, so dafl sie heraufgeregelt werden mufl. Far solche 
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Anwendungen kommen als Spannungsregler bisher nur relativ aufw&ndige Wandler vvie 
Aufwans-/Abwartswandler Oder SEPIC-Wandler in Frage, die einen hohen Aufwand an 
externen Bauelementen aufweisen und daher kostenintcnsiv sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen besonders einfachen 
Gleichspannungswandler zu schaffen, der mil wenigen Bauelementen realisierbar ist und 
sowohl eine Abwarts- als auch eine Aufwartsregelungsfunktion besitzt, Dartiber hinaus 
" liegt der Erfindung die Aufgabe zugrimde, ein besonders einfaches Verfahren zur 
Gleichspannungswandlung mittels eines Gleichspannungswandlers zu schaffen. 

- Diese Aufgabe wird durch einen Gleichspannungs wandler mit einem Eingang, an dem 
eine Eingangsspannung liegt, einer Induktivitat, deren einer AnschluB mit dem Eingang 

^ verbunden ist, einem ersten steuerbaren Schalter, tiber den der andere AnschluB der 

* Induktivitat mil einem Bezugspotential verbindbar ist, einem zweiten steuerbaren 
Schalter, Qber den der andere AnschluB der Induktivitat mit dem Ausgang des Wandlers 
verbindbar ist, und einem Regelmittel gcl&st, das so ausgebildet ist, dafl es die beiden 
Schalter so steuern kann, daB die Ausgangsspannung des Gleichspannungswandlers auf 
einen vorherbestimmten Sollwert geregelt wird 7 wobei der zweite steuerbare Schalter ein 
PMOS-FET ist und das Regelmittel so ausgebildet ist, dafi es dann, wenn die 
Eingangsspannung tiber dem Sollwert der Ausgangsspannung liegt, den Gate-AnschluB 
des PMOS-FETs permanent mit einer Spannung verbindet, die grtifler als die Differenz 
zwischen der Eingangsspannung und der Schwellenspannung des PMOS-FETs ist, den 
Back-Gate-AnschluB des PMOS-FETs permanent mit einer Spannung verbindet, die 
grGBer als der Ausdruck Eingangsspannnung plus Schwellenspannung des PMOS-FETs 
minus Diodcnspannung eines pn-Ubergangs des PMOS-FETs ist, und den ersten 

> steuerbaren Schalter mil einem bestimmten Tastgrad zeitlich so steuert, daB die 

Ausgangsspannung den Sollwert erreicht. 

Femer wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Gleichspannungswandlung minels 
eines Gleichspannungswandlers mit einem Eingang, an dem eine Eingangsspannung 
liegt, einer Induktivitat, deren einer AnschluB mil dem Eingang verbunden ist, einem 
ersten steuerbaren Schalter, uber den der andere AnschluB der Induktivitat mit einem 
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Bezugspotential verbindbar ist, einem'zweiten steuerbaren Schalter in Form eines 
PMOS-FETs, tiber dessen Source-Drain-Strecke der andere AnschluB der Induktivitat 
mil dem Ausgang des Wandlers verbindbar ist, geschaffen, bei dem dann, wenn die 
Eingangsspannung des Gleichspannungswandlers uber dem Sollwert der 
. Ausgangsspannung liegt, der Gate- AnschluB des PMOS-FETs permanent mit einer 
Spannung verbunden wird, die grSBer als die Differenz zwischen der Eingangsspannung 
und der Schwelienspannung des PMOS-FETs ist; der Back-Gate-AnschluB des PMOS- 
FETs permanent mit einer Spannung verbunden wird, die groBer als der Ausdruck 
Eingangsspannnung plus Schwelienspannung des PMOS-FETs minus Diodenspannung 
eines pn-Ubergangs des PMOS-FETs ist, und der erste steuerbare Schalier mit einem 
bestimmteh Tasrgrad zeitlich so gesteuert wird, daB die Ausgangsspannung den Sollwen 
erreicht. 

x ^ Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen 

angegeben. 

* Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielhalber erlautert. Es zeigen: 

- Fig. 1 ein Schaltbild eines Gleichspannungswandlers, das zur ErlSuterung der 
Motivation des erfindungsgemaflen Gleichspannungswandlers dient; 

- Fig. 2 ein Schaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaflen 
Gleichspannungswandlers.. 

Die Fig. 1 zeigt eine in der Beschreibungseinleitung beschriebene 
^) Gleichspannungswandlerschaltung, die zur Erlauterung der Motivation der Erfindung 

^ diem. 

In der Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausftihrungsform eines erfindungsgemaflen 
Gleichspannungswandlers in Form eines Schaltbilds dargestellt. 
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Die in der Fig. 2 dargestelle Schaltung 1st ahnlich derjenigen aufgebaut, die in der Fig. 1 
dargestellt ist. Zunachst wird der Aufbau der in der Fig. 2 dargestellten Schaltung 
beschrieben. 

Die Schaltung weist eine lnduktivitat L auf, die auch als Drosselspule bezeichnet vvird. 
An dem einen AnschluB der Induktivitat liegt die Eingangsspannung Vein des 
Gleichspannungswandlers, die z.B. von einer Batterie geliefert werden kann. Der andere 
AnschluB der Ihduktivitm L ist mit dem Drain-Anschluft eines NMOS-FETs Nl 
verbunden, dessen Source-AnschluB mit einem Bezugspotential verbimden ist, das im 
vorliegendcn Beispiel aus dem Massepotential Vss besteht. Anstelle des ersten NMOS- 
FETs Nl kann auch ein anderer steuerbarer Schalter, z.B. ein bipolarer Transistor, 
verwendet werden, 

- Der andere. AnschluB der Induktivitat L ist dariiber hinaus mit dem Drain- AnschluB eines 
ersten PMOS-FETs PI verbunden, dessen Source-AnschluB mit dem Ausgang des 
Glejchspannungswandlers verbunden ist, an dem eine Ausgangsspannung Vaus anliegt. 

Der Back-Gate- AnschluB des ersten PMOS-FETs PI ist - anders als in der Fig. 1 - nicht 
mit der Ausgangsspannung Vaus, sondern mit dem Drain-Anschlufl eines zweiteri 
PMOS-FETs P2, verbunden, dessen Source-AnschluB mit dem Ausgang des Wandlers 
verbunden ist, an dem die Ausgangsspannung Vaus anliegt Der Back-Gate-AnschluB des 
zweiten PMOS-FETs P2 ist mit dem Back-Gate- AnschluB des ersien PMOS-FETs PI 
verbunden. 

Bei der beschriebenen bevorzugten Ausftihrungsform des Gleichspannungswandlers sind 
alle MOS-FETs selbstsperrend. 

Am Ausgang der Schaltung liegt ein Speicherkondensator C. 

Die Schaltung umfaBt dariiber hinaus ein Regelmittel 1, das einen (nicht dargestellten) 
Oszillator umfaBt. Das Regelmittel ist mit den Gate-Anschlussen der drei MOS-FETs 
Nl, PI und P2 verbunden und steuert diese. Das Regelmittel umfaBt darttber hinaus ein . 
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(nicht dargcstelltes) erstes Vergleichsrnittel, mit dem festgesiellt werden kann, ob die 
Ausgangsspannung Vaus einen vorgegebenen Sollwert unterschreitet. Das erste 
Vergleichsrnittel kann z.B. aus einem Komparator bestchen, an dessen einem Eingang 
ernes Referenzspannung anliegt, die den Sollwert der Ausgangsspannung definiert und 
an dessen anderem Eingang eine von der tatsachlichen Ausgangsspannung abgeleitete 
Spannung anliegt, die z.B. Uber einen ohmschen Spannungsteiler von der 
Ausgangsspannung in bekannter Weise abgeleitet werden kann. Das Regelmittel umfafit 
dariiber hinaus ein zweites Vergleichsrnittel, mit dem festgestellt werden kann, ob die 
Eingangsspannung Vein des Wandlers uber oder unter dem Sollwert der 
Ausgangsspannung liegt Audi das zweite. Vergleichsrnittel kann aus einem Komparator 
bestehen, dessen Eingange mit der Eingangsspannung Vein bzw. mix der 
Ausgangsspannung Vaus verbunden sind. 

1m folgenden wird die Funktionsweise der in der Fig. 2 dargesteilten Schaltung fur den 
Fall beschreiben, daJ3 die Eingangsspannung Vein der Schaltung von einer Batterie 
geliefert wird. 

Es werde angenommen, dafl die Batterie 2un£chst voll aufgeladen ist und die von der 
Batterie gelieferte Spannung Vein uber der Sbllausgangsspannung Vaussoll, die der 
GJeichspannungswandler flir ein mit seinem Ausgang verbundenes elektronisches Gerai 
bereitstellen soli, liegt. Das zweite Vergleichsrnittel in dem Regelmittel erkennt diesen 
Zustand gibt ein entsprechendes Signal ab, durch das der Gleichspannungswandler dann 
in einen sogenannten Do.wn-Modus gebracht wird, in dem am Ausgang des Wandlers 
eine Spannung erzielt wird r die unter der Eingangsspannung Vein liegt. 

Das wird dadurch erzielt, dafl das Regelmittel an den Gate-AnschluB des ersten PMOS- 
FETs PI und an den Gate-AnschJuB des zweiten PMOS-FETs P2 permanent die 
Eingangsspannung Vein anlegt Dadurch wird - anders als bei der in der Fig. 1 
dargesteilten Schaltung - verhindert. dafl ein Stromflufl Uber das Back-Gate des ersten 
PMOS-FETs PI zum Ausgang des Wandlers erfolgen kann. Der ersie PMOS-FET PI 
wird im Down-Modus nicht aktiv eingeschaltet. Die Spannung am Schaltungspunkt 2 
bewegt sich zwischen 0 Volt und Vein plus einer Schwellenspannung VTPMOS des 
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PMOS-FETs. Im Down-Modus ist es so mogiich, eine gewUnschte Ausgangsspannung 
zu erzielen, die unter der Eingangsspannung Vein des Wandler$ liegt Der NMOS-FET 
N I wird im Down-Modus mit einem bestimmten Tastgrad ein- und ausgeschaltet, um 
eine gewunschte Sollspannung am Ausgang des Wandlers zu erzielen, die unter der 
. Eingangsspannung Vein liegt. Dabei wird der Gate-Anschlufl des NMOS-FETs Nl 
abwechselnd durch das Regelmittel 1 mit der Ausgangsspannung Vaus (Nl 
durchgeschaltet) und dem Massepotenual Vss (Nl gesperrt) verbunden. Der Tastgrad D, 
d,h. das Verhaltnis zwischen der Einschaltzeit ton von Nl und der Periodendauer T 
bestimmt sich dabei nach der folgenden Formel: D= ton/T = VTPMOS / (Vein + 
VTPMOS), wobei angenommen wurde, dali es keine ohmschen Verluste durch die 
Schaiter Nl und PI gibt Der Tastgrad wird dabei mit Hilfe des ersten Vergleichsmittels 
so korrigiert, daJ3 eine gewtinschte Ausgangsspannung Vaus erzielt wird, Wenn der 
NMOS-FET Nl im Down-Modus eingeschaltet wird, bildet sich ein Strom durch die 
Spule L. Wird der NMOS-FET Nl dann wieder ausgeschaltet, so wird der Knotenpunkt 
2 um eine Schwellenspannung des PMOS-FETs PI uber die Eingangsspannung gezogen, 
bis ein Strom zum Ausgang des Wandlers zu flieBen beginnt, Durch den so erzeugten 
Spannungsabfall wird es moglich, dafl der Spulenstrom abifallt, wenn der NMOS-FET 
ausgeschaltet ist und so wird die Ausgangsspannung Vaus des Wandlers nicht aufden 
Wen der Eingangsspannung Vein gezwungen, sondern kann Werte annehmen, die unter 
dem Wert der Eingangsspannung Vein Uegen. 

Der Wirkungsgrad im Down-Modus ist wegen des Spannungsabfalls uber dem PMOS- 
FET um ca. 10 bis 20 Prozent schlechter als im nonnalen und unten beschriebenen 
Boost-Modus. Fur batteriebeiriebene Anwendungen, bei denen die Batteriespannung z.B, 
nur wahrend einiger Prozent der Gesamtlebensdauer der Batterie uber dem gewunschten 
Spannungssollwert liegt, stelll der beschriebene Wandler jedoch eine einfache und 
kosiengunstigc Ltfsung dar. 

Fur das Funktionieren des erfindungsgemaCen Gleichspannungswandlers mufi die Gate- 
Spannung des ersien PMOS-FETs Pi im Down-Modus nicht notwendigerweise der 
Eingangsspannung Vein entsprechen, es muB lediglich eine Spannung angelegt werden, 
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die gr56er als die'Differenz zwischen der Eingangsspannung Vein und der 
Schwellenspannung VTPMOS des PMOS-FETs ist. 

Auch kann die Abkopplung des Back-Gates des ersten PMOS-FETs PI in anderer Weise 
. erfolgen als in der Fig. 2 dargestellt und oben beschrieben. Es mufi nur im Down-Modus 
permanent eine Spannung an das Back-Gate des ersten PMOS-FETs PI angelegt werden, 
die grofler als der Ausdruck Eingangsspannnung plus Schwellenspannung des PMOS- 
FETs minus Diodenspannung eines pn-Obergangs des PMOS-FETs ist. 

Wenn nun die am Eingang des Gleichspannungswandlers liegende Batteriespannung im 
Laufe der Lebensdauer der Batterie aDmShnlich absinkt und die Soljausgangsspannung 
des Gleichspannungswandlers unterschreitet, so gibt das_zweite Vergleichsmitrel in dem 
Regelmittel ein Signal ab, durch das der Wandler in einen zweiten Betriebsmodus, den 
sogeriannten Boost-Modus umgcschaltei wird. In diesem Modus wird am Ausgang des 
Gleichspannungswandlers eine Spannung erzielt, die ftber der Eingangsspannung Vein 
liegt Im Boost-Modus wird dann der Gate-Anschlufi des zweiten PMOS-FETs P2 durch 
das Regelmittel 1 permanent mit dem Bezugspotential, d r h. dem Massepotential Vss 
verbunden. DarUber hi naus werden der NMOS-FET N 1 so wie der erste PMOS-FET P 1 
abwechselnd mit einem bestimmten Tastgrad durchgeschaltet und gesperrt. der so 
.ausgewahlt ist, daB der gewtihschte Sollwen der Ausgangsspannung am Ausgang des 
Wandlers erzielt wird. Dabei werden dann, wenn der NMOS-FET Nl durchgeschaltet 
und der erste PMOS-FET PI gesperrt sein soil, wodurch Energie in der Spule L 
gespeichert wird, durch das Regelmitiel 1 an die Gate-Anschlusse des NMOS-FETs Nl 
so wie des ersten PMOS-FETs PI die Ausgangsspannung Vaus angelegt und dann, wenn 
der NMOS-FET Nl gesperrt und der ersie PMOS-FET PI durchgeschaltet sein soli, 
wodurch Energie von der Spule L zum Ausgang des Wandlers abgegeben wird, durch 
das Regelmittel 1 an die Gate-Anschlusse des NMOS-FETs Nl sowie des ersten PMOS- 
FETs PI das Massepotential Vss angelegt. Dieser Betrieb des Gleichspannungswandlers 
als Aufwartswandler ist im Stand der Technik bekannt und wird daher hier nicht weiter 
erlautcrt. 
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PatentansprUche 

1. Gleichspannungswandler mit einem Eingang, an dem erne Eingangsspannung (Vein) 
"Iiegt, einer induktivit&t (L), deren einer AnschluB mit dem Eingang verbunden ist, einem 
ersten steuerbaren Schalter (Nl), uber den der andere AnschluB der Induktivitat (L) mit 
einem Bezugspotential (Vss) verbindbar ist, einem zweiten steuerbaren Schalter (P1) T 
fiber den der andere AnschluB der Induktivitat (L) mit dem Ausgang des Wandlers 
verbindbar ist, und einem Regelmittel (1 ), das so ausgebiidet ist, daB es die beiden 
Schalter (Nl, PI) so steuem kann, daB die Ausgangsspannung (Vaus) des 
Gleichspannungswandlers auf einen vorherbestimimen Sollwert geregelt wird ? wobei der 
zweite steuerbare Schalter ein PMOS-FET ist und das Regelmittel (I) so ausgebiidet ist, 
daJ3 es dann, wenn die Eingangsspannung (Vein) Uber dem Sollwert der 
Ausgangsspannung liegt, den Gate-Anschlufl des PMOS-FETs (PI) permanent mit einer 
Spannung verbindet die grOfier als die Differenz zwischen der Eingangsspannung und 
der Schweilenspannung des PMOS-FETs ist, den Back-Gate- AnschluB des PMOS-FETs 
permanent mit einer Spannung verbindet, die gr$Ber als der Ausdruck 
Eingangsspannnung plus Schwellenspannung des PMOS-FETs minus Diodenspannung 
eines pn-Ubergangs des PMOS-FETs ist, und den ersten steuerbaren Schalter (Nl) mit 
einem bestimmten Tastgrad zeitlich so steuert, daB die Ausgangsspannung den Sollwert 
erreicht. 

2. Gleichspannungswandler nach Anspruch 1, bei dem der erste steuerbare Schalter ein 
NMOS-FET ist. . 

3. Gleichspannungswandler nach Anspruch 2, bei dem beide MOS-FETs selbstsperrend 
sind. 

4. Gleichspannungswandler nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem das 
Regelmittel so ausgebiidet ist, daB es dann, wenn die Eingangsspannung uber dem 
Sollwert der Ausgangsspannung liegt, den Gate- AnschluB des PMOS-FETs permanent 
mit der Eingangsspannung verbindet. 
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5. Gleichspannungswandler nach einem der Anspruche 2 bis 4, bei dem das Regelmittel 
daruber hinaus so ausgebildet ist, daB es dann, wenn die Eingangsspannung unter dem 
Sollwert der Ausgangsspannung liegt, die Gate-AnschlUsse des NMOS-FETs und des 
PMOS-FETs zeitlich gesteuert wechselweise mit der Ausgangsspannung des 
Gleichspannungswandlers und dem Bezugspotential mit einem bestimmten Tasigrad so 
verbinden kann, daB die Ausgangsspannung des Gleichspannungswandlers den Sollwert 
erreicht. 

6 Gleichsparmungswandler nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem der 
Back-Gate- AnschluB des PMOS-FETs mit dem Drain- AnschluB eines weiteren PMOS- 
FETs verbanden ist, wobei der Source- AnschluB des weiteren PMOS-FETs mit dem 
Ausgang des Gleichspannungswandlers und der Back-Gate-AnschluB des weiteren 
PMOS-FETs mit seinem Drain- AnschluB verbunden ist und das Regelmittel so 
ausgebildet ist, daB es dann, wenn die Eingangsspannung liber dem Sollwen der 
Ausgangsspannung liegt, den Gate-AnschluB des weiteren PMOS-FETs permanent mil 
der Eingangsspannung verbindet 

. 7. Gleichspannungswandler nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem daruber 
hinaus ein Speicherkondensator vorgesehen ist, der zwischen den Ausgang des 
Gleichspannungswandlers und das Bezugspotential geschaltet ist. 

8. Gleichspannungswandler nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem das 
Bezugspoteniial Massepotential ist. 

I 9. Verfahren zur Gleichspannungswandlung mittels eines Gleichspannungswandlers mit 

t#f einem Eingang, an dem eine Eingangsspannung liegt, einer Induktivitat, deren einer 

AnschluB mit dem Eingang verbunden ist, einem ersten steuerbaren Schalter, tlber den 
der andere AnschluB der Induktivitat mit einem Bezugspotential verbindbar ist, einem 
zweiten steuerbaren Schalter in Form eines PMOS-FETs, uber dessen Source- Drain- 
Strecke der andere AnschluB der induktivitat mit dem Ausgang des Wandlers verbindbar 
ist, bei dem dann, wenn die Eingangsspannung des Gleichspannungswandlers uber dem 
Sollwert der Ausgangsspannung liegt, der Gate-AnschluB des PMOS-FETs permanent 
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mit einer Spannung verbunden wird, die grSGer als die Differenz zwischen der 
Eingangsspannung und der Schwellenspannung des PMOS-FETs ist, der Back-Gate- - 
Anschluft des PMOS-FETs permanent mit einer Spannung verbunden wird, die gr50er 
als der Ausdruck Eingangsspannnung plus Schwellenspannung des PMOS-FETs minus 
Diodensparmung eines pn-Obergangs de$ PMOS-FETs ist, und der erste steuerbare 
Schalter mit einem bestimmten'Tastgrad zeitlich so gesteuert wird, daft die 
Ausgangsspannung den Sollwert erreicht. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der erste steuerbare Schalter ein NMOS-FET 
ist. i 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, bei dem dartiber hinaus dann. wenn die 
Eingangsspannung unter dem einem vorherbestimmten SoUweix fur die 
Ausgangsspannung des Gleichspannungswandlers liegt ? die beiden steuerbaren Schalter 
zeitlich so mit einem bestimmten Tastgrad in entgegengesetzter Weise gesteuert werden, 
dafi die Ausgangsspannung den SoJlwert erreicht, wobei an die Gate-Anschlusse des 
PMOS-FETs und des NMOS-FETs wechselweise die Ausgangssparmung des 
Gleichspannungswandlers und das Bezugspotential angelegt werden. 
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Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft einen Gleichspannungswandler mit einem Eingang, an dem eine 
Eingangsspannung Vein liegt, einer Induktivitat L, deren einer Anschlufl mit dem 
Eingang verbunden ist, einem ersten steuerbaren Schalter Nl ? uber den der andere 
AnschluB der Induktivitat mit einem Bezugspotential Vss verbindbar ist, einem zweiten 
steuerbaren Schalter PI, uber den der andere Anschlufl der Indukiivitat mit "dem Ausgang 
des Wandlers verbindbar isi, und einem Regelmittel i, das so ausgebildet ist, dafl es die 
beiden Schalter so steuem kann, dafl die Ausgangsspannung des 
Gleichspannungswandlers auf einen vorherbestimmten Sollwert geregelt wird. Der 
zweite steuerbarc Schalter ist ein PMOS-FET. Das Regelmittel ist so ausgebildet ist, daB 
es dann, wehn die Eingangsspannung Uber dem Sollwert der Ausgangsspannung licgt, 
^ den Gate-AnschluB des PMOS-FETs permanent mit einer Spannung verbindet, die 

gr5Ber als die Differenz zwischen der Eingangsspannung und der SchweUenspannung 
des PMOS-FETs ist, den Back-Gate-AnschluB des PMOS-FETs permanent mit einer 
Spannung verbindet, die grSfler als. der Ausdruck Eingarigsspannnung plus 
SchweUenspannung des PMOS-FETs minus Diodenspannung eines pn-Obergangs des 
PMOS-FETs ist, und den ersten steuerbaren Schalter miteinem bestimmten Tastgrad 
zeiilich so steiiert, dafl die Ausgangsspannung den Sollwert erreichi. Durch den 
erflndungsgem&Ben Wandler laflt sich sowohl eines Erhohung als auch eine Erniedrigung 
einer Eingangsspannung erzielen. Er laflt sich bevorzugt in Verbindung mit 
batteriebetriebenen GerSten emsetzen, die eine besti'mmte Sollspannung benStigen. 

Fig. 2 



IP- 
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